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Kein StiUs d 
Lebensdauer von Rollenketten erhöhen 
mit konstruktiven und tribologischen Maßnahmen 
Mit Hilfe konstruktiver und oberßächen-
technischer Maßnahmen an Bolzen 
und Buchsen sowie besserer Schmier-
bedingungen läßt sich die Lebens-
dauer von Rollenketten erheblich steigern. 
Werden bei Auswahl und Auslegung 
von Rollenkettentrieben die allgemein 
gültigen Regeln beachtet, so gilt die 
Rollenkette als Antriebselement heute 
als unproblematisch. 
Walter Raab, Edgar Dörsam und Marifred Kraus 
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iiiiiiiiiiiiiiili ten zum Ubertragen hoher 
Leistungen bei gleichzeitig großem 
Achsabstand verwendet. Da in der 
Antriebstechnikder Wettbewerb mit 
anderen Antriebselementen (wie bei-
spielsweise Synchronriemenl groß 
ist, verfolgen die Kettenhersteller und 
einige wissenschaftliche Forschungs-
. einrichtungen das Ziel, die speZifi-
schen Nachteile der Rollenketten-
triebe zu vermindern. Neben den vom 
Polygoneffekt hervorgerufenen Bewe-
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gungsungleichmäßigkeiten, Schwin-
gungen und Stößen sowie zum Teil 
erheblichen Geräuschemissionen 
wurde insbesondere die durch den 
Gelenkverschleiß verursachte Ket-
tenlängung untersucht [1]. 
Aufgrund seiner vielfältigen Ver-
wendungsmöglichkeiten kann ein 
Rollenkettentrieb den unterschied-
lichsten Belastungen ausgesetzt sein. 
Die daraus resultierenden Beanspru-
chungen können zu drei Versagens-
kriterien führen: Gewaltbruch infolge 
zügiger statischer oder stoßartiger 
Beanspruchung, Dauerbruch infolge 
dynamischer Beanspruchung sowie 
Verschleiß infolge tribologischer Be-
anspruchung. 
Gewaltbrüche sind bei Rollenket-
ten heute relativ selten und werden im 
allgemeinen von einer nicht vorherge-
sehenen Überlastung hervorgerufen. 
Auch ist bei schnellaufenden Ketten-
trieben die normale dynamische Be-
lastung in der Regel nicht so groß, 
daß ein Dauerbruch der Kettenla-
schen oder Rollen eintritt. In den 
allermeisten Fällen wird die Ge-
brauchsdauer der Rollenkette vom 
im Kettengelenk auftretenden Ver-
schleiß begrenzt. Daraus folgt, daß 
ein Erhöhen der Gebrauchsdauer von 
Rollenketten in erster Linie über eine 
Verringerung des Kettenverschleißes 
zu erreichen ist. 
Aufbau der Rollenkette 
Bild 1 zeigt den Aufbau einer Rol-
lenkette nach DIN 8187, die sich aus 
einer Folge von Außen -und Innenglie-
dern zusammensetzt. Wichtigste 
Kenngröße einer Rollenkette ist die 
Teilungp , die als Abstand der Bolzen-
achsen definiert ist. Ein Außenglied 
besteht aus je zwei Bolzen (al und Au-
ßenlaschen (bl , wobei die Bolzen in 
die Außenlaschen eingepreßt und 
vernietet werden. Beim Innenglied 
werden die beiden Buchsen (cl. die 
auch als Hülsen bezeichnet werden, 
in die Innenlaschen (dl eingepreßt. 
Auf den Buchsen sind die Rollen (el 
gelagert. die sich leicht um die Buch-
sen drehen lassen. Die Rolle kann im 
Kettenrad auf der Zahnflanke abrol-
len, der Verschleiß an Kette und Ver-
zahnung wird damit gering gehalten. 
Über das Lagerspiel zwischen Buchse 
und Bolzen, die zusammen das Ket-
tengelenk bilden, wird die Beweglich-
keit der Kette gewährleistet. 
Als Kettenverschleiß wird üblicher-
weise der Gelenkverschleiß bezeich-
net, der zwischen Bolzen und Buchse 
auftritt und zu einer Vergrößerung 
der Kettenteilung und damit zu einer 
Längung der Kette führt. Die Ketten-
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längung ist wegen der negativen Aus-
wirkungen auf das Betriebsverhalten 
unerwünscht und nur begrenzt zuläs-
sig. Die kinematisch zulässige Tei-
lungsvergrößerung hängt im wesent-
lichen von der Zähnezahl und der 
Zahnflankenform ab . Aus der Geo-
metrie der Verzahnung ergibt sich 
nach Rachner [2] eine maximale Ver-
größerung der Kettenteilung von etwa 
12%. Wird dieser kritische Wert, der 
mit zunehmender Zähnezahl kleiner 
wird, überschritten, läuft das Ketten-
glied nicht mehr in die Zahnlücke des 
Kettenrades ein, sondern schlägt auf 
den Zahnkopf auf. Es kann zu einem 
Überspringen der Kette und zu Bela-
stungen kommen, die zu einem Ge-
waltbruch der Kette führen können. 
Die verschleißbedingt zulässige Tei-
lungsvergrößerung wird im allgemei-
nen auf 2 bis 3% begrenzt, da bei die-
ser Vergrößerung die Härteschicht 
des einsatzgehärteten Bolzens be-
reits abgetragen ist und die Festigkeit 
des Bolzens sich dadurch erheblich 
verringert hat. 
In Bild 2 sind die Verschleißkennli-
nien für zwei verschiedene, oft anzu-
treffende Anwendungsbedingungen 
der Rollenkette qualitativ dargestellt. 
Zum einen wird die Kette oft ohne 
Nachschmierung betrieben: als 
Schmierstoff steht über die gesamte 
Betriebsdauer nur der vom Ketten-
hersteller in die Kettengelenke einge-
brachte Schmierstoff zur Verfügung. 
Im anderen Fall wird über die ge-
samte Betriebsdauer eine möglichst 
kontinuierliche und ausreichende 
Schmierung gewährleistet. Als Maß 
für den Verschleiß der Rollenketten 
ist die relative Teilungszunahme 
(Kettenlängungl op/p über der Be-
triebsdauer taufgetragen. 
Während der ersten Betriebsstun-
den nimmt der Verschleiß degressiv 
zu. Dieser sogenannte Einlaufver-
schleiß wird aufgrund der Einebnung 
von Oberflächenrauheiten, des Set-
zen der Preßverbindungen und der 
fertigungsbedingten Formabwei-
chungen verursacht. An die Einlauf-
phase schließt sich ein nahezu linea-
rer Verschleißbereich an, der nach 
dem Abtragen der Härteschicht von 
Bolzen und Buchse progressiv wird. 
Wie Bild 2 zeigt, wird der Verlauf der 
Verschleißkennlinie wesentlich von 
den Schmierungsbedingungen beein-
flußt. Der Einlaufverschleiß bedingt, 
daß der Kettenanwender die Kette 
während der ersten Betriebsstunden 
relativ oft nachspannen muß. Je nach 
Belastung, Schmierungsbedingun-
gen und Kettenqualität wird nach 
etwa 5 bis 50 Betriebsstunden der li-
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Bild 1: Aufbau einer Rollenkette 
mit Teilung p 
aBolzen, b Außenlasche, 
c Buchse, d Innenlasche, e Rolle 
Bild 2: Verschleißkennlinien 
einer Rollenkette 
a ohne Nachschmierung, b aus-
reichende Schmierung 
ne are Verschleißbereich erreicht. Bei 
guter Schmierung muß kaum oder 
nur wenig nachgespannt werden. 
Weil der Verschleiß an den Ketten-
rädern bei richtiger Wahl des Werk-
stoffes und guter Schmierung zu ver-
nachlässigen ist, müssen Maßnah-
men zur Steigerung der Gebrauchs-
dauer von Rollenketten insbesondere 
auf die Reduzierung des Gelenkver-
schleißes abzielen. Aus der Vielzahl 
von möglichen Maßnahmen zur Ver-
ringerung des Gelenkverschleißes 
sind solche Maßnahmen am wirk-
samsten, die die Formeigenschaften 
der Gelenkbauteile verbessern und 
die Gelenkreibungskräfte entspre-
chend verringern [3] . 
Buchsenverformung 
bringt Verschleiß mit sich 
Der Gelenkverschleiß wird wesent-
lich von den ungünstigen Berüh-
rungsverhältnissen zwischen Buchse 
und Bolzen beeinflußt. Beim Einpres-
sen der aus einem Blechstreifen ge-
wickelten Buchse in die Löcher der 
Innenlasche, entsteht die in Bild 3 
übertrieben gezeichnete Durchmes-
serverringerung im Bereich der 
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Buchsenenden. Die dargestellte 
Buchsenverformung wird als "Tönn-
chenform" bezeichnet. Die starke 
Einschnürung an den Buchsenenden 
ist eine Folge der Fugenpressung zwi-
schen Lasche und Buchse, die auf-
grund des Übermaßes von Innenla-
sehe und Buchse hervorgerufen wird. 
Infolge der "Tönnchenform" be-
schränkt sich der Kontakt zwischen 
Buchse und Bolzen während des Ein-
laufverschleißvorganges auf den Be-
reich der Innenlaschen. Die damit 
verbundene hohe Flächenpressung 
beschleunigt den Werkstoffabtrag an 
Buchse und Bolzen und führt zu einer 
starken Kettenlängung. 
Verschleiß beim Einlaufen 
günstig beeinflussen 
Um den Einfluß der "Tönnchen-
form" möglichst gering zu halten, 
werden in der industriellen Praxis die 
im Innenglied eingepreßten Buchsen 
vor der Montage des Außengliedes im 
Bereich der Innenlaschen durch das 
Eindrücken von Stahlkugeln pla-
stisch verformt. Aus zahlreichen 
Buchsen-Innenkonturmessungen ist 
jedoch bekannt, daß dabei keine aus-
geprägte Abflachung der Buchsen-In-
nenkontur im Bereich der Innenla-
sehen erzielt wird, so daß damit keine 
Verringerung des Gelenkverschlei-
ßes verbunden ist [4]. Mit einer redu-
zierten Fugenpressung der Buchse-
Innenlaschen-Preßverbindung bietet 
sich eine zweite Möglichkeit, die 
"Tönnchenform" zu minimieren und 
damit das Einlaufverschleißverhal-
ten günstig zu beeinflussen. Mit die-
ser Maßnahme wird jedoch die Ge-
staltfestigkeit der Kette herabgesetzt. 
In den achtziger Jahren wurden zu 
dieser Problematik zahlreiche Unter-
suchungen mit dem Ziel durchge-
führt, die Fugenpressung zwischen 
Innenlasche und Buchse so zu redu-
zieren, daß dabei sowohl eine akzep-
table Gestaltfestigkeit als auch ein gu-
tes Einlaufverschleißverhalten ge-
währleistet wird. Zur experimentel-
len Überprüfung der Gestaltfestigkeit 
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Tönnchenform einer 
Buchse-Innen-
laschen-Preßverbin-
dung vor der ersten 
Belastung (6) 
wurden Buchsenausdrückversuche 
sowie Dauerschwingversuche unter 
zügiger Belastung durchgeführt, der 
Gelenkverschleiß wurde mittels Ket-
tenlängenmessung erfaßt [4]. Die Er-
gebnisse der experimentellen Unter-
suchungen sind in Bild 4 in Abhängig-
keit von dem Übermaß - Buchsen-
außendurchmesser ist größer als der 
Laschenlochinnendurchmesser 
normiert dargestellt. Die gemessenen 
Mittelwerte der Buchsenausdrück-
kräfte Fa sowie die ertragbaren Ober-
spannungen der Dauerschwingver-
suche 0"0 beziehen sich auf den jewei-
ligen Maximalwert der besten zuge-
hörigen Kettenvariante. Zur Darstel-
lung des Einlaufverschleißverhaltens 
sind die Kehrwerte der Verschleißbe-
träge in Relation zu dem bei der gün-
stigsten Kettenvariante ermittelten 
Wert aufgezeichnet. 
Bild 4 zeigt, daß mit steigendem 
Übermaß eine Verschlechterung des 
Einlaufverschleißverhaltens eintritt, 
während die Buchsenausdrückkräfte 
und die Gestaltfestigkeit zunehmen. 
Einen annehmbaren Komprorniß 
zwischen diesen in Abhängigkeit von 
dem Übermaß gegenläufigen Quali-
tätseigenschaften stellt ein Übermaß 
von etwa 1,2% dar. Eine weitere Her-
absetzung des Übermaßes ist mög-
lich, wenn es gelingt, die damit ein-
hergehende Verminderung der Dau-
erfestigkeit und der Buchsenaus-
drückkräfte zu vermeiden. So erhöht 
beispielsweise eine möglichst glatte 
Oberfläche des gestanzten Laschen-
loches mit geringerer Restbruchzone 
die Buchsenausdrückkräfte. Deshalb 
wird von einigen Kettenherstellern 
für die Lochung das Feinschneiden 
angewendet. Daneben lassen sich mit 
qualitativ besseren Buchsen - mög-
lichst ohne Spalt, ohne scharfe Kan-
ten und bei guter Reinheit - weitere 
Verbesserungen erzielen. Insbeson-
dere fließgepreßte Buchsen, wie sie 
von einem Hersteller eingebaut wer-
den, erfüllen diese Anforderungen. 
Der Einfluß der Schmierung auf 
den Gelenkverschleiß wird im we-
sentlichen bestimmt vom Schmie-
rungsverfahren, der Schmierstoff-
menge, dem Ort der Schmierstoffzu-
fuhr und der Schmierstoffviskosität. 
Die Art der beim Betrieb von Rollen-
ketten anzuwendenden Schmierung 
hängt im wesentlichen von der ent-
sprechenden Kettenbelastung, d.h. 
Kettengeschwindigkeit und Moment, 
und der Kettenteilung ab [5 und 6]. 
Prinzipiell werden folgende Schmie-
rungsverfahren angewandt: 
~ Handschmierung: Bei Kettenge-
schwindigkeiten von etwa 1 mls wird 
der Schmierstoffmit Pinsel, Ölkanne 
oder Spraydose aufgetragen. 
~ Tropfölschmierung: Je nach Ket-
tenbelastung wird das Öl in Tropfen-
form als kontinuierliche Schmierung 
oder als Intervallschmierung bis zu 
einer Kettengeschwindigkeit von etwa 
7 mls verwendet. Das Schmiermittel 
wird in vielen Fällen - zur Verringe-
rung der Schmierstoffverluste - mit-
tels in Richtung der Kettenlaschen 
angebrachter Bürsten auf die Kette 
aufgetragen, in die das Öl eintropft. 
~ Spritzölschmierung: Sie kommt je 
nach Kettenbelastung bis zu einer 
Kettengeschwindigkeit von etwa 
7 mls als Intervallschmierung zur 
Anwendung. Das Öl wird unter ho-
hem Druck gezielt zwischen die Ket-
tenlaschen eingespritzt. 
~ Tauchölschmierung: Die Kette 
läuft durch ein Ölbad oder das Öl 
wird mittels Schleuderscheiben auf-
gebracht; die obere Kettengeschwin-
digkeit liegt je nach Belastung und 
Teilung bei etwa 10 m/s. 
~ Druckumlaufschmierung: Für 
hochbelastete Kettentriebe mit Ket-
tenschwindigkeiten von etwa 12 mls 
eignet sich Öl-Sprühschmierung. 
bie Zuordnung von Schmierverfah-
ren und Kettengeschwindigkeiten dif-
feriert, je nach Kettenhersteller, sehr 
beträchtlich. Tendenziell kann je-
doch festgestellt werden, daß mit zu-
nehmender Kettengeschwindigkeit 
auch ein höherwertiges Schmie-
rungsverfahren zu wählen ist. 
Angaben über eine ausreichende 
Schmierstoffmenge sind schwierig, 
weil diese stark von den Betriebsbe-
dingungen abhängig ist. Für die erfor-
derliche Schmierstoffmenge werden 
von den Kettenherstellern sehr unter-
schiedliche Empfehlungen gegeben. 
In allen Berechnungen zur benötigten 
Schmierstoffmenge sind die ketten-
spezifischen Parameter Moment, Ket-
tengeschwindigkeit und Teilung ent-
halten. Injedem Falle ist ein ungehin-
derter Schmierstoffzufluß zum Ket-
tengelenk sicherzustellen. Ein Ver-
krusten des Schmierstoffes an den 
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Laschen, wie es oft bei Fettschmie-
rung sowie falsch angewandter ÖI-
schmierung zu beobachten ist, behin-
dert den Schmierstoffzugang zum 
Kettengelenk. Gleichzeitig wird auch 
der Abtransport von Reibpartikeln 
aus dem Gelenk stark beeinträchtigt. 
Im Zweifelsfall sollte daher die 
Schmierstoffmenge eher größer als 
zu klein sein. 
Möglichkeiten 
der Kettenschmierung 
Von Bedeutung für das Verschleiß-
verhalten der Kette ist auch die Stelle, 
wo der Kettenschmierstoff auf die 
Kette aufgetragen wird. Eine Ketten-
schmierung ist am wirkungsvollsten, 
wenn der Schmierstoff am Auslauf 
des Antriebsrades auf die Kette -
zwischen Innen- und Außenlasche -
aufgetragen wird. Aufgrund der 
Transversalschwingungen im Leer-
trum und der Zentrifugalkraft im Be-
reich der Kettenräder kann hier das 
Öl gut in die Kettengelenke vordrin-
gen und sich dort verteilen. 
Die richtige Wahl der Schmierstoff-
viskosität ist ein weiterer entschei-
dender Faktor zur Verringerung des 
Kettenverschleißes. Die Viskosität 
sollte immer den herrschenden Tem-
peraturverhältnissen angepaßt wer-
den. Hierbei gilt, daß mit zunehmen-
der Temperatur auch eine höhere Vis-
kosität des Schmierstoffes gewählt 
werden sollte. 
Verwendet man additiviertes Öl, so 
kann sich der Gelenkverschleiß um 
bis zur Hälfte im Vergleich zum nicht 
additivierten Öl verringern. Dabei ist 
die Additivwirkung auf die Gelenk-
verschleißreduzierung um so stär-
ker, je höher die Viskosität des 
Grundöls ist [5). Bei synthetischen 
Schmierstoffen setzt eine Verschleiß-
reduzierung erst bei höheren Ketten-
temperaturen ein. Ein guter Ketten-
schmierstoff muß mit den Reibpart-
nern Buchse und Bolzen - che-
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Bild 4: 
Bestimmung des optimalen 
Übermaßes von Buchsenaußen-
durchmesser zu Laschen-
innendurchmesser 
aVerschleiß (8P/P)max /(8p/p)' 
b Dauerfestigkeit 0"0 /0" omax , 
C Buchsenausdrückkräfte Fa /Famax , 
d bereichsoptimale Überdeckung 
misch (Reaktionsschichtenbildung) 
oder physikalisch (Oberflächenein-
ebnung) in Wechselwirkung treten. 
Synthetische Schmierstoffe zeigen 
diese Reaktionen erst bei hohen Tem-
peraturen (T> 150°C). Der Mehr-
zahl der normalen Kettenanwendun-
gen liegen nicht derart außergewöhn-
liche thermische Belastungen zu-
grunde. 
Der große Einfluß der Schmierbe-
dingungen auf das Verschleißverhal-
ten wird auch durch neue re Untersu-
chungen bestätigt [6] . Bei einer Ket-
tengeschwindigkeit von über 8 m/s 
konnten mit einer Tropfölschmieran-
lage - die bei diesen hohen Ge-
schwindigkeiten von den Kettenher-
steHern nicht mehr empfohlen wird 
- und einer Tropfenzahl von ein bis 
vier Tropfen je Minute, sehr günstige 
Verschleißergebnisse erzielt werden. 
Wichtig ist dabei sowohl die kontinu-
ierliche Schmierstoffzufuhr als auch 
eine zuverlässige und genaue Zufüh-
rung der Tropfen zwischen die La-
schen auf beiden Seiten der Kette. 
Ober.Oächenbehandlung 
beeinflußt Verschleiß 
Die Auswirkungen von oberflä-
chentechnischen Maßnahmen auf 
das Verschleißverhalten von Rollen-
ketten sind in der Vergangenheit nur 
unzureichend untersucht worden. 
Bisher lag der Schwerpunkt oberflä-
chentechnischer Anwendungen im 
Rollenkettenbau darin, eine ausrei-
chende Korrosionsschutzwirkung 
der Kettenbauteile für bestimmte An-
wendungsgebiete sicherzustellen [8] . 
Seit einiger Zeit liegen Ergebnisse 
über das Verschleißverhalten hoch-
beanspruchter 1/2" -Ketten mit unter-
schiedlich oberflächenbehandelter 
Buchsen-Bolzen-Kombination vor 
[9]. Ausgehend von den bei 1/2 " -Ketten 
standardmäßig verwendeten Werk-
stoffen und Randschichthärteverfah-
ren - Buchsen: C 15, einsatzgehär-
tet, Bolzen: 16 MnCr 15, einsatzge-
härtet ~ können für einige Buchsen-
Bolzen-Kombinationen Verschleiß-
aussagen gemacht werden. In Bild 5 
ist die relative Verschleißlängung von 
drei ausgewählten Varianten über der 
Betriebsdauer aufgetragen. Bei der 
Variante c wurden chemisch vernik-
kelte Bolzen mit Standardbuchsen 
kombiniert. Die Varianten a und b 
sind Standardserienketten, die 1987 
und 1992 gefertigt wurden. Den Un-
tersuchungen lagen die gleiche Bean-
spruchung und Schmiermittelquali-
tät - es handelt sich um ein nichtad-
ditiviertes Referenzöl - zugrunde. 
Zu erwarten ist, daß sich eine weitere 
Verschleißreduzierung mittels addi-
tiviertem Öl erreichen läßt. 
Mit Hilfe einer Vernickelung des 
Bolzens konnte man bei der Variante 
eden Gelenkverschleiß deutlich re-
duzieren. Wie Bild 5 zeigt, ist bei-
spielsweise nach 400 Betriebsstun-
den die Verschleißlängung um etwa 
50% kleiner als bei der Variante b. 
Des weiteren stellt sich nach etwa 50 
Betriebsstunden ein sogenannter 
"Nullverschleiß" ein: die Verschleiß-
längung nimmt kaum noch meßbar 
zu. Auch die Phase des Einlaufver-
schleißes wird gegenüber den Stan-
dardketten wesentlich schneller 
durchlaufen. Der in Bild 5 erkenn-
bare "Nullverschleiß" der Variante c 
nach etwa 50 Betriebsstunden läßt 
auf die Bildung von Reaktionsschich-
ten, unter Beteiligung des in der Nik-
kelschicht enthaltenen Phosphors, 
im Kettengelenk schließen. Die Aus-
bildung von Reaktionsschichten 
wurde mit elektronenspektroskopi-
schen Untersuchungen bestätigt [9J . 
Im Rahmen der Untersuchung über 
den Einfluß unterschiedlich behan-
delter Buchsen-Bolzen-Kombinatio-
nen auf das Verschleißverhalten von 
Rollenketten wurden auch umfang-
reiche Messungen an verschlissenen 
Buchsen und Bolzen durchgeführt. 
Dabei zeigte sich, daß die fertigungs-
bedingten Formabweichungen von 
gewickelten Buchsen im Bereich der 
verschleißbedingten Formänderun-
gen der Buchsen liegen. Mit einer 
Rundheitsmessung am Bolzen läßt 
sich ein Zusammenhang zwischen 
Bolzenabtrag und verschleißbeding-
ter Kettenlängung über die Versuchs-
laufzeit erkennen, jedoch ist der 
Nachweis schwierig und erfordert 
einen großen apparativen Aufwand 
[ 11] . Für die Praxis ist die Kette c trotz 
eingeschränkter Übertragbarkeit der 
Prüfstandsbedingungen auf die Be-
triebsbedingungen empfehlenswert. 
Für den Kettenanwender ergeben 
Maschinenmarkt. Würz burg 98 (1992) 47 
sich, bei allerdings höheren Ketten-
kosten, erhebliche Vorteile: Die Kette 
c erreicht bei guter Schmierung be-
reits nach wenigen Stunden (mögli-
cherweise schon im Probebetrieb) 
einen nahezu stationären Zustand. 
Damit sind weniger Nachspanninter-
valle notwendig und der Wartungs-
aufwand wird beträchtlich reduziert. 
,Die Kette c ist dann wirtschaftlich, 
wenn die Stillstandszeiten der Anlage 
erheblich höhere Kosten verursachen 
als die höherwertige Kette. Die ge-
wonnenen Erfahrungen werden von 
einem Kettenhersteller bestätigt, der 
eine derartige Kette seit einiger Zeit 
anbietet. 
Werden die in Bild 5 dargestellten 
Verschleißkennlinien der Standard-
ketten a und b verglichen, so ist eine 
deutliche Verbesserung des Ver-
schleißverhaltens bei den 1992 her-
gestellten Ketten festzustellen. Zum 
einen ist der Verschleiß insgesamt ge-
ringer (bei 400 Betriebsstunden um 
etwa 30%) und zum anderen wird der 
lineare Verschleißbereich schneller 
erreicht. Der technische Fortschritt 
bei den Standardketten beruht auf 
höherer Werkstoffqualität, genauerer 
Prozeßführung bei Wärmebehand-
lungsverfahren sowie auf verbesser-
ten Fertigungsverfahren. In diesem 
Zusammenhang sei nochmals auf die 
fließgepreßten Buchsen, die von 
einem Kettenhersteller in Rollenket-
ten eingebaut werden, hingewiesen. 
Zukünftige Entwicklungen 
Aus Kostengründen werden in Zu-
kunft die Anforderungen hinsichtlich 
Wartungsaufwand und Verschleiß-
verhalten der Kette weiter steigen. 
Diese Forderungen können am be-
sten unter dem Begriff "Wartungs-
arme Kette" zusammengefaßt wer-
den. Dieser Begriffbeinhaltet zwei ge-
genläufige Forderungen: Drastische 
Reduzierung der Schmierung (Man-
gelschmierung) ; bei einigen Anwen-
dungen, gänzlicher Verzicht auf eine 
Schmierung und eine Verringerung 
der verschleißbedingten Längung. 
Um diesen Anforderungen zu genü-
gen, muß der Kettentrieb ganzheitlich 
als "Kettensystem" , mit den Kompo-
nenten Kettenrad, Kette und Schmie-
rung (Schmierstoff und Umgebungs-
bedingungen), betrachtet werden. 
Von den Kettenanwendern wird 
bisher der Einfluß der dynamischen 
Beanspruchung auf den Verschleiß 
unterschätzt: Besonders bei schnell-
laufenden Kettentrieben wirken sich 
die vom Polygoneffekt hervorgerufe-
nen dynamischen Belastungen nega-
tiv auf das Verschleißverhalten aus. 
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Deshalb muß der Begriff "Kettensy-
stem" bei einigen Anwendungen um 
eine zusätzliche Komponente, die 
Kettenführung, erweitert werden. Da-
durch läßt sich das kinematische Ver-
halten des Kettentriebs verbessern 
und eine zusätzliche Verschleiß- und 
Geräuschreduzierung erreichen. Bei 
den ForschungsaktivitäteI1 werden 
deshalb alle vier Komponenten des 
Kettensystems berücksichtigt. Vorge-
nommen werden Verschleißuntersu-
chungen, Wirkungsgrad- und Ge-
räuschmessungen sowie kinemati-
sche Untersuchungen an "geführten" 
und "ungeführten" Kettentrieben bei 
unterschiedlichen Betriebs- und 
Schmiermittelbedingungen. Zur Zeit 
werden am Institut der Verfasser fol-
gende Arbeiten an den Komponenten 
des Kettensystems durchgeführt: Zur 
Analyse des Betriebsverhaltens läßt 
sich mit einem Softwarepaket das Ge-
schwindigkeits- und Beschleuni-
gungsverhalten einer Kette in jedem 
Punkt einer beliebig geformten Ket-
tenbahn untersuchen. Von besonde-
rem Interesse sind dabei Kettenfüh-
rungen, die die Rollenkette tangential 
bis zum Teilkreis des Kettenrades 
führen. Dadurch werden das Ge-
räusch- und Verschleißverhalten des 
Kettentriebs deutlich verbessert und 
hohe Kettengeschwindigkeiten er-
möglicht [1]. 
Die Komponente "Kettenrad" wird 
ebenfalls in die Untersuchungen ein-
bezogen. So werden mit Hilfe von 
Kunststoffkettenrädern aus Poly-
amid PA 12G die auftretenden dyna-
mischen Belastungen gedämpft und 
der Geräuschpegel gegenüber her-
kömmlichen Stahlkettenrädern re-
duziert. Außerdem zeigte sich, daß 
bei ungeschmierten Rollenketten 
(Trockenlauf) die Kunststoffketten-
räder eine höhere Gebrauchsdauer 
haben können als Stahlkettenräder 
[7]. Bei der Wahl des Schmierstoffes 
werden zunehmend biologisch ab-
baubare Schmierstoffe in Verschleiß-
untersuchungen einbezogen. 
Um das Betriebs- und Verschleiß-
verhalten der Kette weiter zu verbes-
sern, stehen eine gleichmäßigere Ket-
tenteilung und ein geringerer Rollen-
schlag im Mittelpunkt des Interesses. 
Die für das Erfassen dieser Größen 
erforderlichen Meßeinrichtungen 
sind derzeit im Aufbau. Die bisher 
durchgeführten Untersuchungen an 
allen vier Komponenten des Kettensy-
stems zeigen, daß beim Optimieren 
nur einer Komponente , keine ent-
scheidende Verbesserung des Be-
triebsverhaltens des Gesamtsystems 
zu erwarten ist. Es müssen vielmehr 
eine ganzheitliche Betrachtung und 
Verbesserung aller Komponenten 
des Kettensystems vorgenommen 
werden, damit die gesteckten Ziele er-
reicht werden. 
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4 Tafeln 
Ein Cad-Cana-Systena nait integrierter 
Wissensbasis für das ~etalldrücken von 
rotationssynanaetrischen Blechteilen 
kann Rationalisierungsreserven erschlie-
ßen. Das Cad-Cana-Systena ist zunächst 
ausgelegt für drei Grundverfahren: 
Fornadrücken. Abstreckdrücken und 
Projizierdrücken. Die Wissensbasis er-
naöglicht das Speichern des Erfahrungs-
wissens . Danait wird die technische Vor-
bereitung unabhängiger vona Bearbeiter. 
Die Zeiten zuna Unarüsten von Werk-
zeugnaaschinen sollen naöglichst kurz 
sein. Bei einena Werkzeugwechselsystena 
für Pressen entfällt der Austausch des 
Säulenführungsgestelles. Gewechselt 
werden die ~ontageplatten. die über 
Stifte positioniert und nait Klenanaen ar-
retiert werden. Die Zeit für den Wechsel 
der ~ontageplatten nait Stenapel und 
~atrizen beträgt etwa eine ~inute . . 
Eine zeitgenaäße Querteilanlage.ausge-
stattet nait einer ~ikroprozessorsteue­
rung. ernaöglicht das schnelle Unarüsten 
von einer Platinengröße auf eine andere. 
Die jeweiligen Prozeßparanaeter werden 
unter einer Nunanaer gespeichert. Beina 
Laden eines Progrananaes gibt naan nur 
die gewünschte Platinennunanaer ein; auf 
Knopfdruck stellt sich daraufhin die 
Querteilanlage auf die entsprechenden 
~aße ein. 
Industrieöfen für das Schnaieden. die 
diskontinuierlich arbeiten. verbrauchen 
auch dann Energie. wenn sie nicht ge-
nutzt werden. Ein Stillsetzen während 
der Betriebspausen ist energetisch sinn-
voll. nauß aber wegen der Tenaperatur-
wechselenapfindlichkeit der Ofenausklei-
dung naanchnaal unterbleiben. Una den 
bestnnöglichen Zeitpunkt zuna Anheizen 
und weitere technologische Kenngrößen 
des Schnaiedeprozesses bestinanaen zu 
können. 
Heutzutage gewinnt das Vernetzen der 
Conaputer zunehnaend an Bedeutung. In 
gleichena ~aße wird denn auch verstärkt 
die Forderung nach offenen. das heißt 
herstellerunabhängigen Conaputer-
. Systenaen inanaer lauter. Paradebeispiel 
für ein offenes vernetztes Systena ist ein 
PC-Netzwerk. Una den Wandel von her-
stellerabhängigen zu offenen Systenaen 
zu vollziehen. bedarf es einer fundierten 
Strategie der Infornaationsverarbeitung. 
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